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1 UVOD  
 
Les se že dolgo uporablja kot material za kuhinjske pripomočke. Iz njega so že od nekdaj 
izdelovali sklede, šalice, pribor ... Prav tako je že vrsto let material za izdelavo kuhinjskih 
rezalnih desk, ki so eden od osnovnih pripomočkov v kuhinji. Pred leti se je zdelo, da bodo 
prevladale plastične deske za rezanje, vendar se je izkazalo, da so lesene bolj uporabne, zlasti 
pa bolj higienične. Pri uporabi plastičnih rezalnih desk je sporen tudi okoljski vpliv, saj poleg 
končnega odpadka, plastične rezalne deske onesnažujejo tudi z mikro plastiko, ki nastaja ob 
njihovi uporabi. Glavni vzrok za veliko uporabo plastičnih desk je, da je njihova uporaba 
enostavnejša, njihove cene pa so lahko nižje.  
 
Kuhinjske deske za rezanje so lahko izdelane iz različnih drevesnih vrst, različnih dimenzij. 
Plošče se razlikujejo glede na to, kakšen je njihov tip sestave, lahko so izdelane iz enega 
kosa deske, poznamo tudi širinsko lepljene rezalne deske, križno lepljene rezalne deske in 
deske z radialno teksturo, ki so prav tako lepljene. 
 
Les je material, ki diha, zato so razpoke pogost pojav pri rezalnih deskah, prav tako jih ne 
moremo oprati skupaj z ostalo posodo, saj se hitro poškodujejo. Kuhinjske rezalne deske je 
priporočljivo vzdrževati z oljenjem. Znano je tudi, da bakterije težje preživijo na lesenih 
rezalnih deskah, saj les absorbira vodo in onemogoči pogoje za njihov razvoj. V zadnjem 
času okoljska ozaveščenost narašča in je vse večje zanimanje po okolju prijaznih izdelkih, 
zato je uporaba lesenih desk za rezanje smotrna. 
 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA  
 
Že tradicionalno so les uporabljali kot material za izdelavo rezalnih desk. Vendar danes 
vidimo, da veliko ljudi raje uporablja plastične deske kot lesene, ker je njihova uporaba 
(čiščenje in vzdrževanje) enostavnejša. Prav tako lesene deske niso primerne za pranje v 
pomivalnem stroju. Uporabo lesenih desk še dodatno poslabša zmožnost absorbcije vode in 
z njo povezana dimenzijska nestabilnost. Termično modificiran les je bolj dimenzijsko 
stabilen, zato predvidevamo, da bi lahko bile rezalne deske iz termično modificiranega lesa 
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boljše za pranje. Pri deski iz termično modificiranega lesa se pojavijo vprašanja glede njene 
uporabe v kombinaciji s hrano zaradi vonja in tekočih emisij.  
 
1.2 CILJI NALOGE 
 
Cilj naloge je bil izdelati rezalno desko – ploščo, ki je najprimernejša za uporabo v 
pomivalnem stroju. Uporabljene so bile različne vezi, kot sta na primer (1) varjenje z 
nihanjem in (2) žebljanje z lesenimi žeblji. Primerjali smo razlike med termično 
modificiranim in nemodificiranim lesom. Vse plošče so bile testirane v pomivalnem stroju. 
Poskušali smo čim bolj simulirati pogoje rabe desk v vsakodnevni gospodinjski rabi. Cilj 
naloge je bil tudi ugotoviti, ali se vonj in emisije zmanjšujejo s številom pranj, ter ali v 
termično modificiranem lesu ostanejo sledi pomivalnega detergenta. 
 
1.3 HIPOTEZE NALOGE 
 
Ob testiranju vzorcev bomo poskušali dokazati naslednje hipoteze: 
Hipoteza 1: Plošče iz termično modificiranega lesa so bolj dimenzijsko stabilne kot plošče 
iz nemodificiranega lesa.  
Hipoteza 2: Predvidevamo, da so spoji plošč, lepljenih s poliuretanskim komercialnim 
lepilom, bolj odporni kot spoji, kjer ni uporabljenega lepila.  
Hipoteza 3: Predvidevamo, da se s številom pranj zmanjša intenzivnost vonja lesa.  
Hioteza 4: Predvidevamo, da se s številom pranj zmanjšajo topne emisije iz lesa.  
 
Dipomsko nalogo sem opravljal na Švedskem na Erasmus izmenjavi na Luleå University of 
Technology LTU, Department of Engineering Sciences and Mathematics v času od 6. 1. 
2018 do 5. 4. 2018. Delo sem opravljal pod mentorstvom izr. prof. dr. Manje Kitek Kuzman 
in prof. dr. Dicka Sandberga, pri delu pa so mi pomagali tudi prof. dr. Magnus Fredriksson, 
prof. dr. Olov Karlsson, prof. dr. Mojgan Vaziri in prof. dr. Birger Marklund. Najprej smo 
skupaj načrtovali, kakšna bo tema diplomskega dela, nato pa smo določili, katera področja 
bi bilo zanimivo raziskovati in na podlagi teh postavili hipoteze. Do rezultatov smo prišli s 
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pomočjo testiranja vzorcev, ki smo jih pred tem izdelali v laboratoriju Division of Wood 
Science and Engineering, LTU. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
LESENE REZALNE DESKE NA TRGU  
 
Rezalne plošče iz enega kosa 
Rezalne deske iz enega kosa so ponavadi bolj dekorativne narave, saj je plošča izdelana iz 
enega kosa. Večja kot je širina plošče, bolj ta poka in se zvija. Takšen tip rezalnih plošč je 
namenjen predvsem serviranju hrane, se pa uporablja tudi pri pripravi hrane (Slika 1). 
 
 
Slika 1: Primeri rezalnih desk narejenih iz enega kosa (amazon.com) 
 
Širinsko lepljene rezalne deske 
Širinsko lepljene rezalne deske so izdelane tako, da so lamele širinsko zlepljene in 
sestavljene v ploščo. Ponavadi gre za topi spah, v nekaterih primerih so lamele tudi dolžinsko 
spojene. Radialni prerez plošče vidimo na čelu plošče (Slika 2). 
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Križno lepljene rezalne deske 
Pri teh ploščah gre v večini za troslojne plošče, smer rasti zunanjih slojev je obrnjena v isto 
smer, medtem ko je sredinski sloj obrnjen prečno na zunanja sloja. Takšne plošče so bolj 
dimenzijsko stabilne in manj pokajo (Slika 3).  
 
 
Slika 3: Križno lepljena rezalna deska iz bambusa (amazon.com) 
 
Plošče s prečno rezalno površino 
Plošče z radialno rezalno teksturo so ponavadi bolj debele, saj so lamele, iz katerih so 
zlepljene, zelo kratke. Pri teh ploščah so lamele obrnjene pokonci in so zlepljene po širini 
ter dolžini. Tovrstne plošče naj bi manj krhale rezila, saj rezilo reže vzporedno z vlakni, prav 
tako je na plošči manj vidnih sledi rezov. 
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Nadgradnje rezalnih plošč 
Določene plošče imajo izboljšano njihovo funkcionalnost in uporabo. Nekatere izmed teh 
izboljšav so: zajere na robovih za lažje dvigovanje plošče; utor na površini plošče, ki 
preprečuje padanje drobtin s plošče; nogice na dnu plošče, ki olajšajo njeno dvigovanje, prav 
tako pa omogočajo enakomernejše sušenje plošče na obeh straneh. 
 
 
Slika 5: Rezalna deska z zajaro, nogicami in držalom za nože (amazon.com) 
 
2.1 MODIFIKACIJA LESA 
 
Les je vsakodnevno izpostavljen razkroju. V naravi so ti procesi zaželeni, kadar pa želimo 
les uporabljati, želimo te procese čim bolj upočasniti. V zmernem podnebnem pasu so 
največja nevarnost za les glive razkrojevalke. Te lahko že v kratkem času razvrednotijo les 
(Van Acker in sod., 2003). 
 
Modificiranemu lesu spremenimo eno ali več relevantnih lastnosti. Z vidika zaščite lesa 
navadno želimo vplivati na odpornost lesa. Lesu z modifikacijo spremenimo njegovo 
strukturo ali higroskopske lastnosti, zato ga lesni škodljivci ne prepoznajo kot vir hrane ali 
ga zaradi nizke vlažnosti ne morejo razkrajati (Humar, 2016). 
 
Les lahko modificiramo na več načinov: 
 − Pri kemični modifikaciji prihaja do kemičnih reakcij med funkcionalnimi skupinami lesa 
in vneseno kemikalijo.  
− Pri površinski modifikaciji z uporabo kemičnih, fizikalnih in bioloških agentov površini 
lesa spremenimo ključne lastnosti. 
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 − Pri modifikaciji z impregnacijo les zapolnimo z inertnim materialom, pri tem pa ne prihaja 
do kemijskih interakcij med agentom in lesom.  
Pri termični modifikaciji gre za segrevanje lesa pri povišani temperaturi v posebnih komorah 
brez uporabe dodatnih kemikalij (Humar, 2016). 
 
Nekatere lesne vrste sicer imajo visoko naravno odpornost, številne pa ne, zato jih je 
potrebno za dolgotrajno uporabo ustrezno zaščititi. S tega vidika lahko veliko dosežemo že 
z naravno zaščito lesa, kamor spada pravilno ravnanje z lesom kot npr. pravilen čas sečnje, 
sprotno spravilo lesa in čim hitrejša predelava. Zelo pomembna je tudi konstrukcijska 
zaščita, s katero preprečimo, da les ni izpostavljen direktnemu močenju in ultravijolični 
svetlobi. 
 
Velikokrat pa takšni načini zaščite lesa ne zadostujejo, zato les zaščitimo tudi z biocidi, 
katerih uporaba sicer podaljša življenjsko dobo lesa za nekajkratno vrednost naravne 
trajnosti, vendar pa klasična zaščitna biocidna sredstva predstavljajo nevarnost za ljudi in 
okolje. Zato so bile v zadnjih letih razvite nekatere nove metode za zaščito lesa, ki so okolju 
in ljudem prijaznejše. Mednje sodi tudi termična modifikacija lesa, ki je v primerjavi s 
kemično impregnacijo lesa z zaščitnimi sredstvi manj učinkovita, toda bolj ekološko 
sprejemljiva, saj v les ne vnašamo dodatnih kemičnih sredstev, enostavnejše pa je tudi 
odstranjevanje takega lesa po koncu uporabe, saj ne vsebuje strupenih kemikalij (Šernek, 
2011). 
 
2.1.1 Termična modifikacija lesa 
 
Termično modificiran les je izpostavljen temperaturam, višjim od 160 °C, pri tem pa je 
zamanjšana prisotnost kisika. Pri tem postopku se spremeni sestava celične stene in fizikalne 
lastnosti lesa. Obstaja več načinov termične modifikacije, večina se jih loči po tem, kako 
zmanjšujejo prisotnost zraka/kisika. 
 
Termično modifikacijo lahko uporabljamo za veliko drevesnih vrst, vendar mora biti 
postopek optimiziran za posamezno drevesno vrsto. Izboljšanje odpornosti modificiranega 
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lesa je odvisno od postopka, intenzivnosti tretiranja (temperatura, čas) drevesne vrste in 
dimenzij, ki jih ima les (Sandberg in sod., 2017, Kitek Kuzman in sod. 2018).  
2.1.2 Termična modifikacija po Thermo Wood postopku 
 
V sodelovanju s Finsko lesno industrijo je VTT (Tehnični raziskovalni center Finske), razvil 
proces toplotne obdelave lesa, imenovan ThermoWood postopek. S tem postopkom lahko 
modificiramo tako listavce kot iglavce, vendar je potrebno uporabiti drugačne parametre. 
 
Thermo Wood postopek je razdeljen na tri glavne faze: 
 
 Segrevanje: Naraščanje temperature in sušenje z uporabo vročine in pare. 
Temperatura naraste na okrog 100 °C. Nato pa temperaturo zmerno dvigujemo na 
130 °C. Med tem  postopkom les posušimo na vlažnost okrog 0 %.  
 Termična obdelava: Temperatura se poveča na 185–215 °C. Ko se poveča na 
željeno vrednost, se temperatura vzdržuje 2–3 ure, odvisno od željenega efekta.  
 Kondicioniranje: Ohlajanje in kondicioniranje – ohlajamo z uporabo vodnih 
pršilcev. Ko dosežemo temperaturo 80–90 °C, začnemo z vlaženjem na vlažnost 4–
7 % (Mayes in Oksanen, 2003). 
 
2.1.3 Lastnosti termično modificiranega lesa 
 
Termična modifikacija bistveno vpliva na lastnosti lesa, npr. higroskopnost, dimenzijsko 
stabilnost, odpornost proti glivam in insektom, mehanske lastnosti. Spremeni tudi druge 
lastnosti, kot so barva, vonj, lepljivost in oprijem površinske zaščite. Izguba mase je tipičen 
efekt pri termični modifikaciji lesa. Masa se zmanjša do 20 %, odvisno predvsem od 
postopka.  
 
Odpornost na glive in insekte 
 
V splošnem velja za vse toplotne obdelave, da z njimi izboljšamo trajnost lesa, trajnost je 
odvisna od drevesne vrste in parametrov toplotne obdelave. Neodpornim drevesnim vrstam 
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kot sta na primer navadna smreka (Picea abies) in rdeči bor (Pinus sylvestris) lahko 
odpornost po termični modifikaciji povečamo tako, da se smreka pomakne iz 4.–5. razreda 
odpornosti v 2. razred. V 2. razred odpornosti pa se prav tako pomakne bor, pri katerem ima 





Termično modificiranemu lesu se izboljša odpornost proti glivam in insektom, izboljša se 
tudi dimenzijska stabilnost. Istočasno pa se poslabšajo določene mehanske lastnosti, tako 
masiven les pri 30 min segrevanja na 200 °C izgubi 10 % porušitvene trdnosti in približno 1 
% mase. Termična obdelava zmanjša rdečemu boru tlačno trdnost, upogibno trdnost, modul 
elastičnosti, udarno žilavost in natezno trdnost pravokotno na vlakna ter trdoto. Najbolj se 
zmanjšata upogibna trdnost in udarna žilavost (Kariž, 2011). 
 
Lepljenje termično modificiranega lesa 
 
Termično modificiran les ima drugačne lasnosti kot naraven les, zato je lepljenje takega lesa 
običajno zahtevnejše. Termično modificiran les lahko kakovostno lepimo z večino 
industrijskih lepil za les, vendar je pogosto treba prilagoditi pogoje in/ali modificirati 
lastnosti lepila. Trdnost lepilnih spojev termično modificiranega lesa je v splošnem odvisna 
od vrste lesa in stopnje modifikacije ter vrste lepila. Težavno je predvsem lepljenje z lepili 
na vodni osnovi, saj je modificiran les bolj hidrofoben (Kariž, 2008). 
 
Strižna trdnost lepilnega spoja pada z večanjem temperature pri tretiranju lesa. Pri uporabi 
PVAc lepil mora biti vsebnost vode čim nižja, saj termična modifikacija zmanjša zmožnost 
absorbiranja vode. Pri PVAc lepilih je tudi priporočen daljši čas stiskanja. Lepila, ki se sušijo 
kemijsko, so manj problematična za uporabo. Lepljenje z uporabo PU lepil je uspešno, 
vendar, ker je za utrjevaje PU lepila potrebna voda, lahko pride do težav v primeru, da je 
vsebnost vode v lesu in zraku majhna. V tem primeru obstaja možnost neuspešnega lepljenja 
(Mayes in Oksanen, 2003).  
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Vibracijsko varjenje termično modificiranega lesa 
 
Trdnost varjenega spoja pri termično modificiranih preizkušancih je bila manjša kot v 
primerih nemodificiranih preizkušancev, ker je bilo staljenega bistveno manj medceličnega 
materiala, prav tako je bila manjša prepletenost celic na mestu varjenja.  
 
Zdi se, da toplotna obdelava vpliva na glavno talilno področje lesa, in sicer na medcelični 
material. Večina tega materiala je med toplotno obdelavo izgubljenega ali pa močno 
zamreženega in le malo tega ostane za taljenje in vezanje dveh kosov med sabo, kar 
posledično zmanjšuje trdnost spojev (Boonstra in sod., 2012).  
 
Žebljanje in vijačenje termično modificiranega lesa 
 
Pokanje lahko preprečimo, če uporabljamo samorezne vijake ali pa predvrtamo luknje. Za 
zunanje pogoje in podobno se priporoča uporaba nerjavečih vijakov in žebljev. Dobro 
žebljanje lahko dosežemo s pnevmatskimi kladivi, vendar moramo biti pozorni na pravilen 
tlak in nastavljeno globino. Zmanjšano trdnost materiala je potrebno upoštevati, ko 
konstruiramo spoje. Priporočljivo je predhodno testiranje spojev. Boljša dimenzijska 
stabilnost pa dopušča, da so lahko tolerance nabrekanja nižje v primerjavi z normalnim 
lesom (Mayes in Oksanen, 2003). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 UPORABLJENA DREVESNA VRSTA – RDEČI BOR (Pinus sylvestris)  
 
Rdeči bor je do 30, včasih do 40 metrov visoko in do enega metra debelo, vedno zeleno 
iglasto drevo s stožčasto, v starosti dežnikasto krošnjo. Rdeči bor razvije globoko glavno in 
močne stranske korenine, s katerimi se močno ukorenini. Skorja je na zgornjem delu debla 
in po debelejših vejah značilno rdečkasto rumene barve, iz nje se luščijo tanki lističi lubja. 
Starejša drevesa imajo debelo in globoko razbrazdano skorjo. Raste v severni in srednji 
Evropi, v posameznih otokih na Škotskem, v Pirenejih, v francoskem Centralnem masivu, v 
Krpatih, na balkanskih gorovjih. Na vzhodu je razširjen čez Sibirijo vse do Mandžurije in 
Ohatskega morja (Brus, 2011). 
 
V Evropi je rdeči bor najbolj razširjen iglavec in gospodarsko zelo pomembna drevesna 
vrsta, vendar zaradi manjšega volumenskega prirastka in konkurenčne šibkosti na najboljših 
rastiščih po gospodarskem pomenu ne dosega smreke. Borovina ima rumenkasto belo do 
rdečkasto beljavo in rjavkasto rdečo jedrovino, je lahka, mehka in srednje trdna, njena 
uporaba pa je zelo široka. Uporabljena je v gradbeništvu in v mizarstvu, pri vodogradnjah, 
za izdelavo stavbnega pohištva, ladijskih podov, za rudniški les, za tramovje, za zaboje in še 
mnoge druge izdelke (Brus, 2011). 
 
Branike borovine so razločne, s temnim kasnim lesom, prehod iz ranega v kasni les pa je 
oster. Smolni kanali so številčni in razločni, tako da ima svež les prijeten aromatični vonj. 
Les rdečega bora je zmerno trd in srednje gost (gostota ρ0 = 300...490...860 kg/m3), za 
katerega je značilno zmerno krčenje in nabrekanje (močnejše kot pri smrekovini) ter manjša 
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3.2 UPORABLJENI LESENI VZORCI  
 
3.2.1 Nemodificirani vzorci lesa 
 
Za nemodificirane vzorce lesenih desk smo uporabili jedrovino in beljavo rdečega bora 
Pinus sylvestris. Vzorci so bili izdelani iz plohov dimenzij 4000 x 150 x 50 mm. Za vzorce 
so bili izbrani zgolj tisti, ki so bili radialni ali pol radialni in so imeli najnižji delež grč (Slika 
6). Les, ki je bil pripeljan iz žagarskega obrata, je imel 16 % ravnovesne vlažnosti. Zaradi 
previsoke vlažnosti smo jih nato osušili na 9 % (postopek je opisan v poglavju 3.5.3 
Predpriprava lesa – Predpriprava nemodificiranega lesa).  
 
 
Slika 6: Deske iz nemodificiranega lesa 
 
3.2.2 Modificirani vzorci lesa 
 
Za termično modificirane vzorce smo prejeli že modificirane plohe jedrovine in beljave 
rdečega bora Pinus sylvestris, ki so bili prav tako dimenzij 4000 x 150 x 40 mm. Izmerjena 
vlažnost lesa je bila od 4,5–6 %. Vzorci so bili modificirani po Thermowood- D postopku 
(Slika 7). 
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Pri lepljenju smo uporabili poliuretansko lepilo komercialnega proizvajalca Illbruck, PU 204 
(Preglednica 1). 
 
Preglednica 1: Fizikalno-kemijske lastnosti lepila Illbruck 204 (Illbruck …, 2019) 
Lastnost Vrednost  Enota 
gostota 1160 kg/m3 
poraba 0,1-0,3 L/m2 
delež suhe snovi 100 % 
odprti čas 1 h 
čas stiskanja 3 h 
sila stiskanja 2-8 kg/cm2 
čas utrjevanja 1 teden 
delovna temperatura + 15 do + 25 °C 
temperatura skladiščenja + 10 do + 20 °C 
rok trajanja 12 mesecev 
vsebnost vlage v lesu min 8 % 
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3.4  ŽEBLJANJE Z LESENIMI ŽEBLJI 
 
Pri žebljanju smo uporabili lesene žeblje proizvajalca LignoLoc. Žeblji so izdelani iz 
bukovine in se lahko primerjajo s tenzijsko trdnostjo aluminijastih žebljev (Slika 8). Njihovo 
žebljanje pa je omogočeno s pnevmatskim žebljalnikom. Uporabljeni so bili žeblji dolžine 






3.5.1 Preskušanje različnih oblik rezalnih desk 
 
Načrtovali smo dve obliki rezalnih desk. Obliki sta si med sabo podobni, le da gre pri prvi 
obliki za desko, ki ima radialno teksturo, pri drugi pa za desko, ki ima prečno strukturo na 
rezalni plošči, ter je bolj debela. Vzorci, ki smo jih testirali, so bili manjši od načrtovanih 
oblik. 
 
Oblika z radialno teksturo 
 
Pri prvi obliki je rezalna deska dolžine 450 mm, širine 300 mm in debeline 30 mm. Robovi 
so zaokroženi, s strani pa ima deska zajere za prijemanje. Na spodnji strani so štirje gumijasti 
čepi, ki preprečujejo zdrs, hkrati pa omogočajo razmik, ki omogoča enakomernejše sušenje 
iz obeh strani in tako zmanjša ukrivljanje deske (Slika 9).  
Slika 8: Magazin lesenih žebljev, ki ga vstavimo v saržer pnevmatskega žebljalnika 
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Slika 9: Načrt rezalne deske oblike 1 
 
Oblika s prečno strukturo 
 
Druga oblika rezalne deske je dolžine 450 mm, širine 300 mm in debeline 45 mm. Tudi pri 
tem tipu so robovi zaokroženi, s strani so zajare za lažje prijemanje in na spodnji strani so 
štirje gumijasti čepi. Rezalna deska je debelejša, ker ima delovna površina prečni prerez lesa 
(Slika 10).  
 
Slika 10: Načrt rezalne deske oblike 2 
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3.5.2 Tipi sestave rezalnih desk 
 
Zasnovali smo 6 različnih tipov sestave. Pet tipov sestave je bilo izdelanih za obliko z 
radialno teksturo, eden tip sestave pa za obliko s prečno strukturo. Za vsak tip sestave so bili 
izdelani vzorci, ki so bili dolgi 200 mm, široki 200 mm in debeli 30 mm, razen za tip 6, ki 
je bil debel 40 mm. Pri vsakem tipu so bili kasneje izdelani štirje vzorci, dva iz termično 
modificiranega lesa in dva iz nemodificiranega lesa. Skupno je bilo izdelanih 24 vzorcev. 
 
Prvi tip sestave 
 
Pri prvem tipu sestave smo se odločili, da bodo lamele zlepljene na topi spah (Slika 12). 
Širina lamel je 35 mm. Za lepljenje se uporablja poliuretansko lepilo.  
 
 
Slika 11: Načrt sestave prvega tipa 
 
Drugi tip sestave 
 
Pri drugem tipu sestave so lamele križno lepljene, pred tem pa so širinsko lepljene (Slika 
12). Plošča je sestavljena iz treh slojev, dveh vzdolžnih in prečnega na sredini. Pri širinskem 
in debelinskem lepljenju se uporablja poliuretansko lepilo.  
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Slika 12: Načrt drugega tipa sestave 
 
 Tretji tip sestave 
 
Pri tretjem tipu sestave je plošča sestavljena iz širinsko spojenih lamel na topi spah, vendar 
so lamele spojene tako, da so varjene z nihanjem (Slika 13). Pri plošči se ne uporablja lepil.  
 
 
Slika 13: Načrt tretjega tipa sestave 
 
Četrti tip sestave 
 
Pri četrtem tipu gre prav tako za križno lepljeno ploščo, vendar smo za povezavo elementov 
uporabili zgolj lesene žeblje s predvrtanimi luknjami. Pri sestavi plošče ni uporabljeno 
lepilo. 
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Peti tip sestave 
 
Peti tip sestave je podoben četrtemu tipu sestave, razlikuje pa se po tem, da so spoji plošče 
po širini spojeni z nihajnim varjenjem. Debelinsko je plošča spojena s predvrtanimi lesenimi 
žeblji (Slika 14). 
 
 
Slika 14: Načrt četrtega in petega tipa sestave 
 
Šesti tip sestave 
 
Plošča pri šestem tipu sestave je debelejša kot so plošče pri ostalih tipih. Plošča je sestavljena 
iz lamel, ki so sestavljene tako, da ima rezalna površina prečno strukturo (Slika 15). Plošča 
je lepljena s poliuretanskim lepilom.  
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Slika 15: Načrt šestega tipa sestave 
 
3.5.3 Predpriprava lesa 
 
Predpriprava nemodificiranega lesa 
 
Nemodificiran les smo narezali na ožje in krajše lamele. Ker je bila vlažnost previsoka, smo 
les zložili v komoro, v kateri je bila temperatura 20 ° C in zračna vlažnost 60 % (Slika 16). 
Pri teh pogojih je ravnovesna vlažnost nemodificiranega lesa okoli 11 %. Kasneje smo les 
kondicionirali v notranjih prostorih, kjer je les imel vlažnost 9–11 %. 
 
 
Slika 16: Les v komori za uravnovešanje 
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Priprava termično modificiranega lesa 
 
Za pripravo plošč smo uporabili termično modificirane plohe dimenzij 4000 x 150 x 50 mm, 
ki smo jih razrezali na manjše dimenzije po šrini in dolžini. Izmerjena vlažnost prejetega 
lesa je bila 4,5–6 %. To vlažnost ima modificiran les pri enakih pogojih kot so bili pogoji, v 
katerih smo kondicionirali nemodificiran les.  
 
3.5.4 Testiranje dimenzijske stabilnosti, spremembe vlažnosti, pokanja in 
popuščanja spojev 
 
V vsak izdelan vzorec smo iz spodnje strani privijačili štiri vijake 3,5 x 20 mm, 10 mm v 
globino. Pred tem smo izvrtali luknje, da vijaki niso vplivali na pokanje, prav tako smo vijake 
stehtali, da smo kasneje lahko odšteli maso vijakov od mase plošče. Vijaki so služili za 
distanco, da so se preizkušanci enakomerno sušili. Nato smo na vseh ploščah označili točke 
za merjenje, da smo vedno merili na istem mestu. Nato smo izmerili dolžino, širino in 
debelino vsake plošče ter ploščo stehtali.  
 
Plošče smo zložili v pomivalni stroj in jih oprali s komercialnim pralnim detergentom »Sun«. 
Prali smo s programom, ki je imel čas pranja 58 min, pri temperaturi 60 °C. Po pranju smo 
izmerili dimenzije in maso plošč, nato smo jih pustili 24 ur, da se sušijo na sobni temperaturi 
in jih znova oprali, ta ciklus smo petkrat ponovili (Slika 37). Po zadnjem pranju smo pustili 
plošče sušiti 48 ur, nato smo izmerili dimenzije, maso, razpoke in popuščene spoje. Pri 
dimenzijah smo merili dolžino širino in debelino na večih točkah, nato smo izračunali 
volumen. Vrednosti pri razpokah in popuščenih spojih smo dobili tako, da smo merili dolžine 
razpok na obeh straneh plošč in sešteli skupno dolžino razpok na posamezni plošči. 
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Slika 17: Vzorci v pomivalnem stroju 
 
Po koncu merjenj smo vse plošče zložili v sušilno komoro na 103 °C in jih sušili, dokler niso 
bile popolnoma suhe, potem smo jih stehtali, da smo dobili maso za izračune (Slika 38).   
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3.5.5 Izdelava vzorcev za testiranje dimenzijske stabilnosti, spremembe vlažnosti, 
pokanja in popuščanja spojev 
 
Izdelava vzorca prvega tipa sestave 
 
Pripravljene lamele smo najprej poskobljali na poravnalnem skobeljnem stroju. Pravokotno 
poravnane lamele pa smo nato širinsko zlepili s pomočjo svor (Slika 17). Pri lepljenju smo 
uporabljali poliuretansko lepilo. Ker je bila vsebnost vode termično modificiranega lesa 
nižja od minimalne predpisane vrednosti lepila (8 %), smo površino modificiranih lamel 
poškropili z vodo (Slika 18).  
 
Ko se je lepilo utrdilo, smo zlepljeno ploščo poravnali in debelinsko poskobljali, nato smo 
jo obrezali na končne dimenzije ter z rezkarjem zaokrožili robove.  
 
 
Slika 19: Skobljanje lamel in širinsko lepljenje 
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Slika 20: Poškropljene lamele termično modificiranega lesa in vzorec sestave 
 
Izdelava vzorca drugega tipa sestave 
 
Ker smo potrebovali tanjše širinsko lepljene plošče za drugi tip sestave, smo pripravljene 
lamele prepolovili s tračno žago (Slika 19). Prepolovljene lamele smo nato poskobljali na 










Slika 21: Prepolovitev lamel 
 
Po poravnavanju smo jih širinsko zlepili s poliuretanskim lepilom (Slika 20). Pri termično 
modificiranih kosih smo površino najprej poškropili z vodo.  
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Slika 22: Širinsko zlepljene lamele termično modificiranega lesa 
 
Ko se je lepilo utrdilo, smo plošče poravnali, poskobljali in jih obrezali z nadmero. Nato smo 
jih križno zlepili po debelini. Ko se je lepilo utrdilo, smo plošče obrezali na končne dimenzije 
in zaokrožili robove z rezkarjem (Slika 21).  
 
 
Slika 23: Končan vzorec nemodificiranega lesa 
 
Izdelava vzorca tretjega tipa sestave 
 
Za tretji tip sestave smo najprej lamele poskobljali na presek 40 x 35 mm, nato smo jih 
narezali na dolžino 230 mm. Vzorci so bili vsi enaki in natančno izdelani, saj jih vpnemo v 
stroj za varjenje in mora biti njihovo vstavljanje zelo tesno (Slika 22).  
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Slika 24: Pripravljene lamele za varjenje 
 
Preden smo začeli z varjenjem lamel za izdelavo vzorca, smo naredili nekaj poskusnih 
varjenj z različnimi parametri. Nato smo izbrali parametre, ki so se nam zdeli najbolj 
primerni (Preglednica 2). Presek, ki smo ga varili, je bil 230 x 40 mm. Parametri za varjenje 
termično modificiranega lesa so se razlikovali od parametrov nemodificiranega lesa. Pri 
nemodificiranem lesu smo časa S1 in S2 zmanjšali za eno sekundo.  
 
Preglednica 2: Parametri varjenja za termično modificirane lamele preseka 230 x 40 mm 
Čas dvigovanja 1 s zakasnitev vibracij  0,5 s     
Čas varjenja S1 3 s Debelina varjenja 1 mm 
Stiskanje varjenja 
S1 60 bar 
Amplituda S1 1,8 mm Čas stiskanja po S1 0,1 s     
Čas varjenja S2 4 s Debelina varjenja 1 mm 
Stiskanje varjenja 
S1 60 bar 
Amplituda S2 1,8 mm Čas stiskanja po S1 0,1 s     
Čas stiskanja 10 s     Tlak stiskanja  70 bar 
 
 
Ker je imel stroj omejitev glede višine varjenja, smo lahko zvarili skupaj 3 preizkušance 
(Slika 23). Ker je bilo za ploščo potrebnih 6 lamel, smo za eno ploščo zlepili dva varjena 
Hrovat D. Razvoj kuhinjske deske iz termično modificiranega lesa.   
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 26 
 
kosa (3 + 3 lamele) in tako dobili plošči iz 6 lamel (Slika 24). Pri lepljenju s poliuretanskim 
lepilom smo poškropili površino z vodo. 
 
 
Slika 253: Varjene lamele termično modificiranega lesa 
 
Ko se je lepilo utrdilo, smo lamele poskobljali na debelino 30 mm, obrezali na končne 
dimezije ter zaokrožili robove z rezkarjem.  
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Izdelava vzorcev četrtega tipa sestave 
 
Za četrti tip sestave smo najprej prepolovili pripravljene lamele in jih nato poskobljali. 
Končna širina je bila 35 mm in debelina 10 mm. Po dolžini smo lamele odrezali z nadmero. 
S svorami smo po širini in debelini stisni lamele in tako ustvarili ploščo. Označili smo luknje 
in jih izvrtali. Vrtali smo s svedrom 3,2 mm premera. Pri preizkušanju smo ugotovili, da bo 
boljše, če zmanjšamo število lukenj za polovico glede na luknje predvidene na načrtu, tako 
bo možnost za pokanje lamel manjša. 
 
Ker je bila vlažnost lesa precej nizka, je bila nevarnost za pokanje lamel pri žebljanju precej 
velika, predvsem na robovih. Zato smo v izvrtane luknje pred žebljanjem nakapljali vodo in 
tako les zmehčali (Slika 25).  
 
     
Slika 275: Stisnjene lamele in kapljanje vode v izvrtane luknje 
 
V izvrtine smo z zračno pištolo pribili bukove žeblje. Debelina žebljev je bila 3,7 mm, zato 
je bilo ujemanje tesno. Ko so žeblji povezovali elemente plošče, smo odstranili svore.          
Ker so žeblji spodaj »štrleli« iz plošče (njihova dolžina je bila večja od debeline plošče), 
smo jih porezali ravno s ploščo. Nato smo ploščo obrezali na končne dimenzije in zaokrožili 
robove z rezkarjem (Slika 26).  
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Slika 286: Plošča po žebljanju in končani izgled plošče četrtega tipa sestave 
 
Izdelava vzorca petega tipa sestave 
 
Lamele za peti tip sestave smo najprej prepolovili po širini s tračno žago, jih poskobljali in 
razrezali po dolžini. Dobili smo dimenzije lamel 230 x 235 x 20 mm. Vzorci so bili zelo 
natančno izdelani. Varili smo presek 230 x 20 mm.  
 
Pred varjenjem lamel smo varili poskusne lamele, da smo nastavili čim bolj primerne 
parametre (Preglednica 3). Za varjenje termično modificiranega lesa smo zmanjšali S1 in S2 
za eno sekundo.  
 
Preglednica 3: Parametri za varjenje termično modificiranega lesa preseka 230 x 20 mm 
Čas dvigovanja 1 s zakasnitev vibracij  0,5 s     
Čas varjenja S1 2 s Debelina varjenja 1 mm 
Stiskanje varjenja 
S1 40 bar 
Amplituda S1 1,8 mm Čas stiskanja po S1 0,1 s     
Čas varjenja S2 2 s Debelina varjenja 1 mm 
Stiskanje varjenja 
S1 40 bar 
Amplituda S2 1,8 mm Čas stiskanja po S1 0,1 s     
Čas stiskanja 10 s     Tlak stiskanja  50 bar 
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Ker ima stroj za varjenje omejitve glede višine varjenja, smo zvarili skupaj po tri kose, nato 
pa smo dva zvarjena kosa zlepili skupaj s poliuretanskim lepilom: 3 + 3 lamele (Slika 27). 
Tako smo dobili ploščo iz 6 lamel.  
 
 
Slika 27: Kos iz treh zvarjenih lamel 
Ko se je lepilo posušilo, smo zlepljene plošče poskobljali na debelino 10 mm in jih nato 
križno spojili z lesenimi žeblji, tako kot smo spojili plošče četrtega tipa sestave. Tudi tukaj 
smo luknje predvrtali in jih nakapljali z vodo. Ko smo plošče križno spojili, smo jih obrezali 
na končne dimenzije in z rezkarjem zaokrožili robove.  
 
Izdelava vzorca šestega tipa sestave 
 
Pripravljene lamele smo najprej kotno poravnali na poravnalnem skobeljnem stroju. Nato 
smo jih širinsko zlepili s poliuretanskim lepilom in stisnili s svorami (Slika 28). Pri lepljenju 
lamel iz termično modificiranega lesa smo površino najprej poškropili z vodo.  
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Slika 298: Širinsko zlepljene lamele termično modificiranega lesa 
 
Ko se je lepilo utrdilo, smo plošče poskobljali na debelinskem skobeljnem stroju. Nato 
smojih prečno nažagali in tako dobili kratke ter široke lamele (Slika 29). Lamele smo nato 
postavili pokonci in jih še enkrat zlepili. Tako smo dobili ploščo z radialno površino.  
 
Slika 3029: Prečno nažagane lamele 
 
S plošč smo nato očistili lepilo, jih obrezali na končne dimenzije, pobrusili površino in z 
rezkarjem zaokrožili robove (Slika 30).  
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Slika 310: Rezkanje robov, končana plošča iz termično modificiranega lesa 
 
3.5.6 Priprava vzorcev za testiranje vonja in emisij 
 
Za test emisij in vonja smo poskobljali 3 različne lamele termično modificiranega lesa. Iz 
vsake lamele smo narezali 10 kosov 80 x 35 x 16 mm. 5 vzorcev iz vsake lamele smo 
potrebovali za testiranje vonja in 5 za testiranje emisij.  
 
Priprava vzorcev za testiranje vonja 
 
Iz vseh treh lamel smo pridobili 5 vzorcev. Za vzorce smo želeli z različnim številom pranj 
ugotoviti, ali pranje vpliva na intenzivnost njihovega vonja.  
 
Iz vsake lamele smo pustili po en vzorec, ki ga nismo oprali. Ostale smo oprali v pomivalnem 
stroju s komercialnim pralnim praškom. Iz vsake lamele smo nato dobili vzorce, ki niso bili 
oprani, so bili oprani dvakrat, štirikrat, šestkrat in osemkrat. Vsak vzorec je bil označen, da 
smo lahko vedeli, iz katere lamele je in kolikokrat je bil opran. Vzorce smo nato neprodušno 
zaprli v plastične vrečke, vsakega posebej (Slika 31).  
 
Hrovat D. Razvoj kuhinjske deske iz termično modificiranega lesa.   
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 32 
 
 
Slika 321: Pripravljeni vzorci za test vonja 
 
Priprava vzorcev za določanje vodotopnih emisij 
 
Pri pridobivanju vzorcev za test emisij smo najprej uporabili enak postopek kot pri 
pridobivanju vzorcev za test vonja. Nato pa smo iz deščic odrezali 5 mm čela in vsak vzorec 
shranili v nepredušno zaprto plastično vrečko, prav tako smo iz vsake deščice odrezali 5 mm 











Slika 33: Rezanje vzorcev iz čela in na robu 
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Vsak vzorec smo nato zmleli v stroju za mletje, mleto vsebino pa shranili nazaj v vrečko. 
Med vsakim mletjem smo očistili stroj, da se vzorci med seboj ne bi pomešali (Slika 35). Ko 
smo zmleli vse vzorce, smo odtehtali 0,5 g vsakega vzorca, ga vstavili v steklenico ter ga 
prelili s 15 ml metanola. Vzporedno smo od vsakega vzorca odtehtali cca. 1 g vzorca, da 
smo kasneje lahko izračunali suho snov vsakega vzorca (Slika 35). 
 
 
Slika 34: Stroj za mletje 
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Test vonja je potekal tako, da so prostovoljci vzorce iz vsake lamele poskušali razvrstiti od 
vzorca z najmočnejšim vonjem do vzorca z najšibkejšim vonjem. V preizkus so dobili vzorce 
iz vsake lamele ločeno. Vzorci so bili označeni, vendar prostovoljec iz oznak ni mogel 
razbrati vrstnega reda preizkušancev (Slika 36). Oznake smo nato pretvorili v številke, 1 za 
najmanj intenziven vonj in 5 za najbolj intenziven vonj.  
 
 
Slika 36: Vzorci za test vonja 
 
Določanje vodo-topnih emisij 
 
S testiranjem smo hoteli dokazati, ali s številom pranj izločajo določene topne komponente. 
Za testiranje smo od vsakega vzorca vzeli 1 ml ekstrakta in dodali 9 ml metanola. Vsebino 
smo nato pomešali in jo natočili v kiveto. Kiveto smo vstavili v spektrofotometer Hitachi U-
1500, naprava je snemala spekter od 200 do 600 nm (Slika 37). Preden smo začeli z 
merejenjem absorbcij smo napravo umerili z metanolom. Nato smo izmerili emisije vsakega 
vzorca in izvozili podatke, ki smo jih primerjali pri absorbciji 220 nm- proteini, 240 nm- 
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lignin, 280 nm- amino kisline, 320 nm- alkoholi (Slika 38). Za vsako pranje smo pripravili 
6 vzporednih vzorcev.   
 
Slika 37: Kiveta in spektrofotometer Hitachi U-1500 
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Test vsebnosti pralnega praška 
 
Zanimalo nas je, ali je po pranjih ostalo kaj pralnega detergenta v opranih lesnih vzorcih.  
koncentrat ekstrakta iz vzorca, ki je bil opran v pomivalnem stroju, kot za določanje 
vodotopnih emisij. Uporabili smo ekstrakt iz vzorca, ki je bil največkrat opran in bi 
teoretično moral vsebovati največ pralnega detergenta. Testiranje smo naredili na plinskem 
kromatografu Shimadzu GC-17A (Slika 39).  
 
 
Slika 39: Kromatograf Shimadzu GC-17A 
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4 REZULTATI  
 
4.1 REZULTATI DIMENZIJSKE STABILNOSTI, SPREMEMBE VLAGE, POKANJA 
IN POPUŠČANJA SPOJEV 
 
4.1.1 Dimenzijska stabilnost 
 
4.1.1.1 Dimenzijska stabilnost glede na tip sestave 
 
Pri primerjanju povprečnih vrednosti volumenskega nabreka različnih tipov sestave rezalne 
deske smo ugotovili, da je najbolj dimenzijsko stabilen drugi tip sestave, kjer je šlo za križno 
lepljene lamele s poliuretanskim lepilom (Slika 40). Vsekakor je bil najbolj nestabilen 3. 
tip sestave: širinsko lepljena plošča z varjenjem, saj so plošče razpadle med testiranjem.  
 
 
Slika 40: Dimenzijska stabilnost glede na tip sestave 
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4.1.1.2 Dimenzijska stabilnost nemodificiranih vzorcev 
 
Pri primerjanju volumenskega nabreka vzorcev iz nemodificiranega lesa smo ugotovili, da 
je bil najbolj dimenzijsko stabilen 2. tip sestave: križno lepljene lamele s poliuretanskim 
lepilom, veliko manj pa ni bil stabilen 1. tip sestave: širinsko lepljena plošča s 
poliuretanskim lepilom. Najbolj nestabilen je bil 3. tip sestave: širinsko lepljena plošča z 
varjenjem, ki je razpadel med testiranjem (Slika 41).  
 
Slika 41: Dimenzijska stabilnost nemodificiranih vzorcev 
 
4.1.1.3 Dimenzijska stabilnost termično modificiranih vzorcev  
 
Tudi pri termično modificiranih vzorcih je bil pri primerjanju volumenskega nabreka, najbolj 
dimenzijsko stabilen 2. tip sestave: križno lepljene lamele s poliuretanskim lepilom. 
Najmanj dimenzijsko stabilen je bil 3. tip sestave: širinsko spojene lamele z varjenjem, ki 
je razpadel med testiranjem (Slika 42). Prav tako je bil zelo dimenzijsko nestabilen tudi 6. 
tip sestave: plošča z radialno strukturo.  
 
Hrovat D. Razvoj kuhinjske deske iz termično modificiranega lesa.   
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 39 
 
 
Slika 42: Dimenzijska stabilnost termično modificiranih vzorcev 
 
4.1.1.4 Dimenzijska stabilnost vzorcev glede na modifikacijo  
 
Ko smo primerjali volumenski nabrek vzorcev glede na to ali so bili termično modificirani 
ali ne, smo ugotovili, da so termično modificirani vzorci bolj dimenzijsko stabilni (Slika 43). 
 
Slika 43: Dimenzijska stabilnost vzorcev glede na modifikacijo 
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4.1.2 Vlažnost lesa po pranju 
 
4.1.2.1 Sprememba vlage različnih tipov sestave 
 
Najmanjše spremembo vpijanje vode smo izmerili pri 2. tipu sestave: križno lepljene lamele 
s poliuretanskim lepilom. Največjo dvig vlažnosti lesa smo opazili pri 6. tipu sestave: 
plošča z radialno strukturo (Slika 44). 
 
 
Slika 44: Vsebnost vlage različnih tipov sestave 
 
4.1.2.2 Sprememba nemodificiranih tipov sestave 
 
Podobno, kot smo zapsiali pri poglavju 4.1.1.2, tudi na primeru nemodificranega lesa 
opazimo, da je najmanjše navlaževanje zabeleženo pri 2. tipu sestave: križno lepljene 
lamele (Slika 45). Največja sprememba vlage pa se je pojavila pri 4. tipu sestave: križno 
sestavljene lamele z žeblji brez lepila.  
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Slika 45: Vsebnost vlage nemodificiranih tipov sestave 
 
4.1.2.3 Sprememba termično modificiranih tipov sestave 
 
Najmanjša sprememba vlage je pri 2. tipu sestave: križno lepljene lamele (Slika 46). 
Največja sprememba vlage pa se je pojavila pri 6. tipu sestave: plošča z radialno strukturo.  
 
 
Slika 46: Vsebnost vlage termično modificiranih tipov sestave 
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4.1.2.4 Sprememba vlage glede na modifikacijo 
 
Iz meritev je razvidno, da ima termično modificiran les večjo vsebnost vlage,  če odštejemo 
začetno razliko, sprejme večjo količino vode, saj je termično modificiran les bolj 
permeabilen. V stiku s tekočo vodo pogosto vpije več vode kot nemodificiran les (Slika 47).  
 
 




4.1.3.1 Skupne razpoke glede na tip sestave 
 
Izmerili smo, da je v povprečju najmanj razpok nastalo na 2. tipu sestave: križno lepljene 
plošče s poliuretanskim lepilom. Največ razpok je bilo na 4. tipu sestave: križno lepljena 
plošča z žeblji. Veliko razpok so imele tudi plošče 3. tipa sestave: širinsko spojene lamele 
z varjenjem, ki so razpadle med testiranjem (Slika 48).  
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Slika 48: Skupne razpoke glede na tip sestave 
 
4.1.3.2 Razpoke po spoju glede na tip sestave 
 
Na 1. tipu sestave: širinsko lepljene lamele s poliuretanskim lepilom in 2. tipu sestave: 
križno lepljene lamele s poliuretanskim lepilom ni bilo razpok po spojih (Slika 49). 
Največ razpok je bilo na 4. tipu sestave: križno lepljene lamele z žeblji. 
 
Slika 49: Razpoke po spoju glede na tip sestave 
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4.1.3.3 Razpoke lesa glede na tip sestave 
 
Razpok lesa nismo izmerili pri 4. tipu sestave: križno lepljene lamele z žeblji. Povprečno 
je bilo največ razpok pri 6. tipu sestave: plošča z radialno strukturo (Slika 50). 
 
 
Slika 50: Razpoke lesa glede na tip sestave 
 
4.1.3.4 Razpoke lesa glede na modifikacijo 
 
Ko smo glede na modifikacijo primerjali, katere plošče so imele več razpok, smo ugotovili, 
da je bilo v povprečju več razpok pri termično modificiranih ploščah (Slika 51).  
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Slika 51: Povprečna dolžina plošč glede na modifikacijo 
 




Po preizkusu intenzivnosti vonja smo podatke pretvorili v grafični prikaz in ugotovili, da se 
v povprečju intenzivnost vonja zmanjša s števili pranj, vendar nam podatki niso pokazali 
linearnega padanja vrednosti (Slika 52).  
 
 
Slika 52: Jakost vonja lesenih vzorcev v odvisnosti od števila pranj 
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4.1.4.2 Topne emisije iz lesnih vzorcih 
 
Pri dveh valovnih dolžnah je vrednost vodotopnih komponent v ekstraktu padala, vendar je 
pri dveh naraščala, zato iz podatkov ne moremo trditi, da se s pranji izpirajo topne 
komponente iz lesnih vzorcev (Slika 53). Pri tem je treba upoštevati, da vzorci niso povsem 
homogeni in da vsebujejo tako beljavo kot jedrovino, kar lahko vpliva na delež topnih 
komponent v lesu. Za bolj natančne podatke bi bile potrebne še dodatne raziskave.  
 
 
Slika 53: Absorbcija pri različnih valovnih dolžinah 
 
4.1.4.3 Vsebnost pralnega praška 
 
Opravili smo meritve na plinskem kromatografu, vendar je bila koncentracija pralnega 
detergenta v opranih vzorcih pod mejo detekcije naprave s katero smo testirali. Pri testiranju 
smo uporabili vzorce, ki so bili največkrat oprani in bi teoretično morali vsebovati največ 
sledi detergenta, ker pa pri teh vzorcih ni bilo detekcije s testiranji nismo nadaljevali. Ta 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA  
 
Cilj naloge je bil izdelati rezalno desko – ploščo, ki je najprimernejša za uporabo v 
pomivalnem stroju, zato smo izdelali plošče iz različnih tipov sestave. Plošče smo nato 
testirali s pranjem v pomivalnem stroju in ovrednotili rezultate. 
 
Prvi tip sestave: širinsko lepljene lamele s poliuretanskim lepilom je bil med bolj 
dimenzijsko stabilnimi. Bolj dimenzijsko stabilne plošče tega tipa sestave so bile plošče iz 
nemodificiranega lesa. Dimenzije so povezane z vsebnostjo vlage. V povprečju je bila vsota 
razpok na ploščah nizka. Po testiranju plošče niso imele razpok po spojih, so pa bile razpoke 
po lesu. 
 
Drugi tip sestave: križno lepljene lamele s poliuretanskim lepilom je bil najbolj 
dimenzijsko stabilen, plošče so bile bolj dimenzijsko stabilne pri termično modificiranemu 
lesu kot pri nemodificiranemu. Plošče tega tipa sestave so bile bolj dimenzijsko stabilne iz 
termično modificiranega lesa. Prav tako se je drugi tip sestave najmanj vlažil in imel najmanj 
razpok. Po lepilnem spoju ni bilo razpok, bile pa so razpoke po lesu. 
 
Tretji tip sestave: širinsko spojene lamele z varjenjem se je izkazal za zelo dimenzijsko 
nestabilnega, saj so vse plošče med testiranjem razpadle. V teoriji naj bi varjeni spoji lesa 
bili neodporni na vlago in to se je pokazalo tudi v praksi. 
 
Pri četrtem tipu sestave: križno spojene plošče z uporabo lesenih žebljev in brez uporabe 
lepila smo ugotovili, da je plošča dokaj dimenzijsko nestabilna. Termično modificirane 
plošče tega tipa so se izkazale za bolj dimenzijsko stabilne od nemodificiranih. Sprejele so 
precej vlage in imele največ razpok od vseh plošč, vendar kljub temu niso imele razpok po 
lesu, saj se je vsaka lamela lahko krčila in raztezala. 
 
Peti tip sestave: križno spojene lamele, po debelini spojene z lesenimi žeblji in po širini 
varjene je bil eden bolj nestabilnih tipov sestave. Plošče tega tipa so sprejele precej vlage, 
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prav tako je bil visok delež razpok. Delež razpok po lesu je bil nizek, saj so plošče najprej 
razpokale po spojih in so se lamele lahko krčile ter raztezale. Ploščo pa so po testiranju 
povezovali žeblji, saj je velik delež varjenih spojev popustil. 
 
Šesti tip sestave: plošče z radialno rezalno površino so se izkazale za zelo dimenzijsko 
nestabilne. Zaradi velike radialne površine so se hitro navlaževale in hitro sušile. Ugotovili 
smo, da so plošče tega tipa bolj dimenzijsko stabilne iz nemodificiranega lesa. Iz podatkov 
je razvidno, da je termično modificiran les v radialni smeri sprejel več vode od 
nemodificiranega. Plošče tega tipa sestave so imele največjo vrednost razpok po lesu, je pa 
bila dokaj nizka vrednost razpok po spoju. 
 
5.1.1 Preverjanje hipotez 
 
5.1.1.1 Hipoteza 1: Dimenzijska stabilnost plošč 
 
Pri merjenju dimeznijske stabilnosti plošč smo ugotovili, da so bile plošče iz termično 
modificiranega lesa bolj dimenzijsko stabilne kot plošče iz nemodificiranega lesa. Izjema pa 
so bile plošče 6. tipa sestave: površina s prečno strukturo, pri katerih so bile bolj dimenzijsko 
stabilne plošče iz nemodificiranega lesa, saj so termično modificirane plošče sprejele več 
vode. 1. hipotezo smo delno potrdili.  
 
5.1.1.2 Hipoteza 2: Spoji plošč spojenih z lepilom in brez lepila 
 
Ugotovili smo, da so spoji plošč, ki so lepljene s poliuretanskim lepilom, bolj trdni od tistih, 
pri katerih lepila nismo uporabili, neprimerljivo slabši so predvsem spoji, ki smo jih ustvarili 




Hrovat D. Razvoj kuhinjske deske iz termično modificiranega lesa.   
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 49 
 
5.1.1.3 Hipoteza 3: Intenzivnost vonja 
 
Pri preizkusu smo ugotovili, da se vonj s številom pranj zmanjšuje, podatki niso pokazali 
linearnega zmanjševanja, so pa vse osebe prepoznale vonj neopranih vzorcev kot najbolj 
intenziven. Če bi bile večje razlike med številom pranj, bi bilo lažje razločiti intenzivnost 
vonja. 3. hipotezo smo potrdili. 
 
5.1.1.4 Hipoteza 4: Sproščanje vodo-topnih emisij 
 
Iz podatkov, ki smo jih dobili s testiranjem, ne moremo trditi, da sproščanje vodo-topnih 
emisij s pranji zmanjšuje, saj so nekatere emisije padale, medtem ko so spet druge vrednosti 




V raziskavi smo ugotovili, da so plošče izdelane iz termično modificiranega lesa bolj 
dimenzijsko stabilne in se manj navlažujejo, čeprav to ni držalo v vseh primerih.  
 
Spoji, kjer smo uporabili poliuretansko lepilo, so bili bolj odporni kot spoji, kjer ga nismo 
uporabljali. Ostali spoji se niso izkazali za najprimernejše, znano je, da so varjeni spoji slabo 
odporni na vlago in to smo tudi potrdili s testiranjem.  
 
Za pranje v pomivalnem stroju bi bila najbolj primerna termično modificirana deska, ki je 
izdelana iz križno lepljenih lamel s poliuretanskim lepilom. Izkazala se je za najbolj 
dimenzijsko stabilno, se najbolj navlaževala, delež razpok pa je bil najnižji.  
 
Pri testiranju vsebnosti pralnega praška se je izkazalo, da tudi pri vzorcih, ki so bili 
največkrat oprani, ni bilo zaslediti snovi pralnega detergenta. Lahko, da bi bile pri drugih 
tipih pralnih praškov vrednosti drugačne.  
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Intenzivnost vonja se zmanjšuje s številom pranj, tako bi bila uporaba plošč iz termično 
modificiranega lesa bolj izvedljiva.  
 
Izdelava plošč iz termično modificiranega lesa je torej smotrna, vendar bi bilo potrebno 
narediti raziskave tudi na drugih drevesnih vrstah, preizkusiti različne vrste površinske 
zaščite, predvsem zanimive pa bi bile raziskave, povezane z rastjo bakterij v termično 
modificiranih deskah za rezanje.  
 
Najprej je potrebno izvesti testiranje o morebitih negativnih učinkih stika hrane s termično 
modificiranim lesom. Če se izkaže, da ni nevarnosti, je smiselno izdelati vzorčne rezalne 
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Priloga A: Izmerjene dimenzije vzorcev rezalnih desk (pri poljih brez vrednosti je vzorec 
razpadel). 
 
Priloga A1: Dimenzije vzorcev pred testiranjem. 
Vzorec Dolžina (mm) Širina (mm) 
Debelina 
(mm) V (mm3) 
I-1-NO 200,94 200,7 29,5025 1189796 
I-2-NO 201,04 200,715 29,4925 1190074 
I-1-TE 201,11 200,885 29,6 1195839 
I-2-TE 201,24 200,735 29,5625 1194204 
II-1-NO 199,9 200,245 30,4175 1217581 
II-2-NO 200,645 200,78 30,4775 1227801 
II-1-TE 200,49 200,18 30,32 1216866 
II-2-TE 200,195 200,435 30,5825 1227156 
III-1-NO 200,315 200,84 29,57 1189638 
III-2-NO 200,025 200,2 29,445 1179125 
III-1-TE 200,44 200,41 29,5925 1188736 
III-2-TE 199,49 199,175 29,505 1172335 
IV-1-NO 200,675 200,655 29,53 1189068 
IV-2-NO 200,75 200,4 29,1825 1174021 
IV-1-TE 201,02 201,02 28,9525 1169943 
IV-2-TE 199,625 200,755 29,0825 1165502 
V-1-NO 200,17 200,405 29,795 1195228 
V-2-NO 197,7 200,72 29,695 1178367 
V-1-TE 201,01 200,985 29,615 1196446 
V-2-TE 201,03 198,48 29,455 1175267 
VI-1-NO 200,31 200,365 38,96 1563664 
VI-2-NO 199,935 200,505 39,2875 1574956 
VI-1-TE 200,3 200,59 39,13 1572172 
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Priloga A2: Dimenzije vzorcev po prvem pranju. 
Vzorec Dolžina (mm) Širina (mm) 
Debelina 
(mm) V (mm3) 
I-1-NO 201,18 201,59 29,86 1210998 
I-2-NO 201,29 201,615 29,765 1207955 
I-1-TE 201,2 201,94 30,195 1226833 
I-2-TE 201,27 201,655 30,08 1220860 
II-1-NO 200,245 200,55 30,7475 1234793 
II-2-NO 200,81 200,31 30,8075 1239209 
II-1-TE 200,69 200,315 30,7775 1237293 
II-2-TE 200,315 200,79 30,94 1244445 
III-1-NO    0 
III-2-NO    0 
III-1-TE 200,35 201,965 32,365 1309607 
III-2-TE 199,49 201,155 30,0225 1204755 
IV-1-NO 201,485 201,965 30,705 1249476 
IV-2-NO 201,565 201,91 29,66 1207102 
IV-1-TE 201,595 201,63 29,4925 1198799 
IV-2-TE 199,9 201,315 29,4325 1184448 
V-1-NO 201,315 202,095 30,475 1239868 
V-2-NO 198,695 201,95 30,4975 1223757 
V-1-TE 201,345 201,465 29,9775 1216006 
V-2-TE 201,535 198,87 29,8525 1196466 
VI-1-NO 202,475 203,345 39,21 1614365 
VI-2-NO 202,695 203,185 39,3575 1620922 
VI-1-TE 203,23 204,375 39,2325 1629527 
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Priloga A3: Dimenzije vzorcev po drugem pranju. 
Vzorec Dolžina (mm) Širina (mm) 
Debelina 
(mm) V (mm3) 
I-1-NO 201,205 201,91 30,0375 1220282 
I-2-NO 201,315 201,935 29,905 1215714 
I-1-TE 201,245 202,4 30,435 1239678 
I-2-TE 201,295 202,12 30,4675 1239593 
II-1-NO 200,325 200,71 30,9825 1245721 
II-2-NO 200,995 200,44 31,1025 1253040 
II-1-TE 200,72 200,395 30,97 1245715 
II-2-TE 200,455 200,38 31,07 1247994 
III-1-NO    0 
III-2-NO    0 
III-1-TE 200,395 206,255 29,9925 1239664 
III-2-TE    0 
IV-1-NO 201,97 202,79 30,9975 1269580 
IV-2-NO 201,99 202,31 30,03 1227164 
IV-1-TE 201,795 201,85 29,55 1203640 
IV-2-TE 200,095 201,565 29,5825 1193126 
V-1-NO 202,05 202,145 30,72 1254709 
V-2-NO 199,115 202,025 30,925 1243995 
V-1-TE 201,675 202,08 30,205 1230989 
V-2-TE 201,895 199,085 29,9925 1205527 
VI-1-NO 203,75 204,67 39,315 1639495 
VI-2-NO 203,57 204,65 39,325 1638303 
VI-1-TE 204,33 205,955 39,23 1650908 
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Priloga A4: Dimenzije vzorcev po tretjem pranju. 
Vzorec Dolžina (mm) Širina (mm) 
Debelina 
(mm) V (mm3) 
I-1-NO 201,245 202,18 29,9825 1219919 
I-2-NO 201,215 202,25 30,0075 1221177 
I-1-TE 201,23 202,8 30,7125 1253360 
I-2-TE 201,29 202,49 30,5225 1244073 
II-1-NO 200,415 200,865 31,1575 1254288 
II-2-NO 200,95 200,455 31,18 1255975 
II-1-TE 200,815 200,37 30,93 1244540 
II-2-TE 200,365 201,05 31,2625 1259359 
III-1-NO    0 
III-2-NO    0 
III-1-TE    0 
III-2-TE    0 
IV-1-NO 202,095 203,065 31,0525 1274346 
IV-2-NO 202,13 202,32 30,11 1231347 
IV-1-TE 201,845 202,16 29,675 1210888 
IV-2-TE 200,69 201,585 29,78 1204782 
V-1-NO 202,39 202,2 30,895 1264324 
V-2-NO 199,445 202,15 30,96 1248239 
V-1-TE 201,685 201,935 30,3325 1235360 
V-2-TE 202,23 199,22 30,0075 1208950 
VI-1-NO 203,975 205,075 39,2775 1642985 
VI-2-NO 203,885 205,025 39,24 1640292 
VI-1-TE 204,28 206,51 39,1875 1653158 
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Priloga A5: Dimenzije vzorcev po četrtem pranju. 
Vzorec Dolžina (mm) Širina (mm) 
Debelina 
(mm) V (mm3) 
I-1-NO 201,19 202,445 30,085 1225359 
I-2-NO 201,21 202,455 29,995 1221875 
I-1-TE 201,265 203,05 30,7 1254613 
I-2-TE 201,255 202,6 30,7625 1254318 
II-1-NO 200,455 200,93 31,1825 1255951 
II-2-NO 200,97 200,445 31,2425 1258555 
II-1-TE 200,755 200,47 31,0725 1250524 
II-2-TE 200,39 200,985 31,3525 1262734 
III-1-NO    0 
III-2-NO    0 
III-1-TE    0 
III-2-TE    0 
IV-1-NO 202,22 202,61 31,2675 1281086 
IV-2-NO 202,285 202,215 30,1975 1235231 
IV-1-TE 201,855 201,97 29,7125 1211339 
IV-2-TE 200,22 201,755 29,7975 1203682 
V-1-NO 202,645 202,57 30,945 1270286 
V-2-NO 199,495 202,38 31,1275 1256735 
V-1-TE 201,74 201,925 30,325 1235330 
V-2-TE 202,14 199,405 30,1125 1213766 
VI-1-NO 204,38 205,865 39,4375 1659321 
VI-2-NO 204,275 205,525 39,4175 1654889 
VI-1-TE 204,515 207 39,57 1675180 
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Priloga A6: Dimenzije vzorcev po petem pranju. 
Vzorec Dolžina (mm) Širina (mm) 
Debelina 
(mm) V (mm3) 
I-1-NO 201,245 202,55 30,1225 1227859 
I-2-NO 201,3 202,71 30,1525 1230389 
I-1-TE 201,325 203,345 30,585 1252102 
I-2-TE 201,325 202,85 30,8625 1260387 
II-1-NO 200,47 200,99 31,26 1259542 
II-2-NO 201,085 200,58 31,28 1261636 
II-1-TE 200,755 200,4 31,215 1255820 
II-2-TE 200,345 201 31,3375 1261941 
III-1-NO    0 
III-2-NO    0 
III-1-TE    0 
III-2-TE    0 
IV-1-NO 202,325 202,71 31,2125 1280128 
IV-2-NO 202,205 202,24 30,275 1238064 
IV-1-TE 202,005 202,045 29,6975 1212077 
IV-2-TE 200,2 201,87 29,9475 1210309 
V-1-NO 202,75 202,26 31,0525 1273408 
V-2-NO 199,73 202,35 31,4525 1271164 
V-1-TE 201,72 208,23 30,42 1277766 
V-2-TE 202,17 199,585 30,3025 1222709 
VI-1-NO 204,625 206,33 39,28 1658412 
VI-2-NO 204,605 206,015 39,59 1668786 
VI-1-TE 204,655 207,065 39,42 1670497 
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Priloga A7: Dimenzije vzorcev po 48-urnem sušenju. 
Vzorec Dolžina (mm) Širina (mm) 
Debelina 
(mm) V (mm3) 
I-1-NO 201,13 201,05 29,745 1202804 
I-2-NO 201,205 201,385 29,7425 1205156 
I-1-TE 201,545 202,39 30,3125 1236468 
I-2-TE 201,25 202,175 30,4275 1238026 
II-1-NO 200,095 200,605 30,96 1242736 
II-2-NO 200,765 200,335 30,785 1238181 
II-1-TE 200,64 200,42 30,8825 1241855 
II-2-TE 200,245 200,775 31,01 1246732 
III-1-NO    0 
III-2-NO    0 
III-1-TE    0 
III-2-TE    0 
IV-1-NO 201,685 201,705 30,7725 1251852 
IV-2-NO 201,795 201,35 29,89 1214473 
IV-1-TE 201,525 201,695 29,6275 1204257 
IV-2-TE 200,12 201,615 29,81 1202750 
V-1-NO 201,595 201,7 30,74 1249941 
V-2-NO 198,715 201,545 30,915 1238146 
V-1-TE 201,65 201,655 30,2675 1230789 
V-2-TE 202,035 199,1 30,055 1208967 
VI-1-NO 201,71 202,52 39,2 1601332 
VI-2-NO 202,025 201,13 39,3075 1597193 
VI-1-TE 204,43 204,975 39,255 1644904 
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PRILOGA B: Izmerjene mase vzorcev rezalnih desk, uporabljene za računanje vlažnosti. 
 
Priloga B1: Izmerjene mase vzorcev. 











m po 48 
h 
I-1-NO 569,83 624,18 650,48 652,57 656,92 660,15 662,5 637,04 
I-2-NO 567,52 619,79 643,7 648,18 652 656,6 657,78 635,22 
I-1-TE 494,17 504,57 545,92 552,2 563,55 567,31 569,83 535,52 
I-2-TE 491,58 501,97 540,15 549,79 556,97 564,02 565 536,23 
II-1-NO 548,6 588,31 610,48 617,72 622,67 626,07 627,15 607,37 
II-2-NO 545,68 586,29 611,58 618,38 623,79 626,6 628,78 605,21 
II-1-TE 484,63 494,74 522,61 530,35 536,55 540,16 541,85 522,33 
II-2-TE 504,86 514,86 540,17 547,04 549,83 553,88 553,85 535,03 
III-1-NO 532,75 572,02 597,87 609,8 623,16 622,33 626,85 598,55 
III-2-NO 544,57 598,76 622,53 629,56 638,58 641,01 644,5 616,08 
III-1-TE 479,74 488,76 523,93 532,44 541,15 545,31 551,1 519,54 
III-2-TE 506,99 518,15 557,51 565,46 576,4 579,48 584,41 547,44 
IV-1-NO 534,61 573,26 643,11 655,02 668,15 676,43 674,96 625,58 
IV-2-NO 501,3 534,42 594,11 608,28 620,74 628,3 627,2 586,75 
IV-1-TE 460,9 470,48 533,8 540,07 530,62 552,59 554,46 519,4 
IV-2-TE 463,37 470,63 518,88 524,52 546,93 537,13 537,02 537,02 
V-1-NO 533,8 579,4 628,41 646,28 656,58 661 663,52 624,14 
V-2-NO 523,13 570,53 620,75 636,54 644,81 652,05 653,46 610,67 
V-1-TE 482,68 493,73 538,43 544,12 552,1 556,44 556,87 531,84 
V-2-TE 465,58 476,07 517,85 523,06 528,68 533,38 535,4 513,33 
VI-1-NO 707,99 765,96 831,14 838,6 850,17 854,57 856,96 795,93 
VI-2-NO 671,87 722,86 786,83 798,86 808,19 815,27 815,33 753,62 
VI-1-TE 688,97 705,84 815,26 840,07 839,6 850,66 848,41 777,55 
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Priloga B2: Izmerjene mase vzorcev z odšteto maso vijakov. 











m po 48 
h 
I-1-NO 563,41 624,18 644,06 646,15 650,5 653,73 656,08 630,62 
I-2-NO 561,1 619,79 637,28 641,76 645,58 650,18 651,36 628,8 
I-1-TE 487,75 504,57 539,5 545,78 557,13 560,89 563,41 529,1 
I-2-TE 485,16 501,97 533,73 543,37 550,55 557,6 558,58 529,81 
II-1-NO 542,18 588,31 604,06 611,3 616,25 619,65 620,73 600,95 
II-2-NO 539,26 586,29 605,16 611,96 617,37 620,18 622,36 598,79 
II-1-TE 478,21 494,74 516,19 523,93 530,13 533,74 535,43 515,91 
II-2-TE 498,44 514,86 533,75 540,62 543,41 547,46 547,43 528,61 
III-1-NO 526,33 572,02 591,45 603,38 616,74 615,91 620,43 592,13 
III-2-NO 538,15 598,76 616,11 623,14 632,16 634,59 638,08 609,66 
III-1-TE 473,32 488,76 517,51 526,02 534,73 538,89 544,68 513,12 
III-2-TE 500,57 518,15 551,09 559,04 569,98 573,06 577,99 541,02 
IV-1-NO 528,19 573,26 636,69 648,6 661,73 670,01 668,54 619,16 
IV-2-NO 494,88 534,42 587,69 601,86 614,32 621,88 620,78 580,33 
IV-1-TE 454,48 470,48 527,38 533,65 524,2 546,17 548,04 512,98 
IV-2-TE 456,95 470,63 512,46 518,1 540,51 530,71 530,6 530,6 
V-1-NO 527,38 579,4 621,99 639,86 650,16 654,58 657,1 617,72 
V-2-NO 516,71 570,53 614,33 630,12 638,39 645,63 647,04 604,25 
V-1-TE 476,26 493,73 532,01 537,7 545,68 550,02 550,45 525,42 
V-2-TE 459,16 476,07 511,43 516,64 522,26 526,96 528,98 506,91 
VI-1-NO 701,57 765,96 824,72 832,18 843,75 848,15 850,54 789,51 
VI-2-NO 665,45 722,86 780,41 792,44 801,77 808,85 808,91 747,2 
VI-1-TE 682,55 705,84 808,84 833,65 833,18 844,24 841,99 771,13 
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Priloga B3: Izračunane vlažnosti vzorcev na podlagi meritev. 
VZOREC UZ u 1-pranje u 2-pranje u 3-pranje u 4-pranje u 5-pranje u po 48h 
I-1-NO 10,79 % 14,31 % 14,69 % 15,46 % 16,03 % 16,45 % 11,93 % 
I-2-NO 10,46 % 13,58 % 14,38 % 15,06 % 15,88 % 16,09 % 12,07 % 
I-1-TE 3,45 % 10,61 % 11,90 % 14,22 % 15,00 % 15,51 % 8,48 % 
I-2-TE 3,46 % 10,01 % 12,00 % 13,48 % 14,93 % 15,13 % 9,20 % 
II-1-NO 8,51 % 11,41 % 12,75 % 13,66 % 14,29 % 14,49 % 10,84 % 
II-2-NO 8,72 % 12,22 % 13,48 % 14,48 % 15,01 % 15,41 % 11,04 % 
II-1-TE 3,46 % 7,94 % 9,56 % 10,86 % 11,61 % 11,97 % 7,88 % 
II-2-TE 3,29 % 7,08 % 8,46 % 9,02 % 9,83 % 9,83 % 6,05 % 
III-1-NO 8,68 % 12,37 % 14,64 % 17,18 % 17,02 % 17,88 % 12,50 % 
III-2-NO 11,26 % 14,49 % 15,79 % 17,47 % 17,92 % 18,57 % 13,29 % 
III-1-TE 3,26 % 9,34 % 11,13 % 12,97 % 13,85 % 15,08 % 8,41 % 
III-2-TE 3,51 % 10,09 % 11,68 % 13,87 % 14,48 % 15,47 % 8,08 % 
IV-1-NO 8,53 % 20,54 % 22,80 % 25,28 % 26,85 % 26,57 % 17,22 % 
IV-2-NO 7,99 % 18,75 % 21,62 % 24,14 % 25,66 % 25,44 % 17,27 % 
IV-1-TE 3,52 % 16,04 % 17,42 % 15,34 % 20,17 % 20,59 % 12,87 % 
IV-2-TE 2,99 % 12,15 % 13,38 % 18,29 % 16,14 % 16,12 % 16,12 % 
V-1-NO 9,86 % 17,94 % 21,33 % 23,28 % 24,12 % 24,60 % 17,13 % 
V-2-NO 10,42 % 18,89 % 21,95 % 23,55 % 24,95 % 25,22 % 16,94 % 
V-1-TE 3,67 % 11,71 % 12,90 % 14,58 % 15,49 % 15,58 % 10,32 % 
V-2-TE 3,68 % 11,38 % 12,52 % 13,74 % 14,77 % 15,21 % 10,40 % 
VI-1-NO 9,18 % 17,55 % 18,62 % 20,27 % 20,89 % 21,23 % 12,53 % 
VI-2-NO 8,63 % 17,28 % 19,08 % 20,49 % 21,55 % 21,56 % 12,28 % 
VI-1-TE 3,41 % 18,50 % 22,14 % 22,07 % 23,69 % 23,36 % 12,98 % 













Hrovat D. Razvoj kuhinjske deske iz termično modificiranega lesa.   
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019  
 
Priloga C: Izmerjene razpoke po testiranju. 
 
VZOREC 
Razpoke po spoju 
(mm) 




I-1-NO 0 111 111 
I-2-NO 30 280 310 
I-1-TE 0 96 96 
I-2-TE 0 250 250 
II-1-NO 0 106 106 
II-2-NO 0 85 85 
II-1-TE 0 20 20 
II-2-TE 0 30 30 
III-1-NO 1540 0 1540 
III-2-NO 1600 0 1600 
III-1-TE 954 0 954 
III-2-TE 1208 232 1440 
IV-1-NO 1600 0 1600 
IV-2-NO 1600 0 1600 
IV-1-TE 1600 0 1600 
IV-2-TE 1600 0 1600 
V-1-NO 1189 109 1298 
V-2-NO 1089 0 1089 
V-1-TE 632 0 632 
V-2-TE 225 0 225 
VI-1-NO 602 94 696 
VI-2-NO 857 48 905 
VI-1-TE 0 506 506 
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Priloga D: Ocenjena intenzivnost vonja s strani oseb. 
Oseba 1 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 3 1 4 2 5 
II 2 1 4 3 5 
III 4 1 2 3 5 
       
Oseba 2 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 3 2 1 4 5 
II 1 2 3 4 5 
III 2 3 4 1 5 
       
Oseba 3 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 1 2 3 4 5 
II 1 2 3 4 5 
III 4 2 1 3 5 
       
Oseba 4 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 1 3 4 2 5 
II 2 3 2 1 5 
III 2 1 4 3 5 
       
Oseba 5 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 1 4 3 2 5 
II 1 2 4 3 5 
III 1 2 4 3 5 
       
Oseba 6 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 2 1 4 3 5 
II 1 2 3 4 5 
III 3 1 4 2 5 
       
Oseba 7 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 3 2 4 1 5 
II 2 1 4 3 5 
III 2 4 1 3 5 
       
Oseba 8 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 2 3 4 1 5 
II 3 2 1 2 5 
III 4 3 1 2 5 
       
Oseba 9 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 3 4 2 1 5 
II 4 1 2 3 5 
III 4 2 3 1 5 
       
Oseba 10 Zelo slab vonj Slab vonj Srednje močan vonj Močan vonj Zelo močan vonj 
I 1 4 3 2 5 
II 2 3 1 4 5 
III 2 1 3 4 5 
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Priloga E: Podatki pri merjenju emisij. 
 
Priloga E1: Podatki pri merjenju vzorcev treh desk iz čela. 
I ČELO Vzorec za računanje suhe snovi    Testiran vzorec 
  ALUm mu + alu m0 + alu mu m0 
% suhega 
lesa mu-vzorca  m0 
neprano 0,7953 1,5187 1,4973 0,7234 0,702 0,970417473 0,5 0,485209 
2x prano 0,7932 1,5197 1,3074 0,7265 0,5142 0,707777013 0,5004 0,354172 
4x prano 0,794 1,5136 1,2713 0,7196 0,4773 0,663285158 0,5001 0,331709 
6x prano 0,7934 1,5533 1,3011 0,7599 0,5077 0,668114226 0,5009 0,334658 
8x prano 0,7898 1,5968 1,3187 0,807 0,5289 0,655390335 0,5012 0,328482 
                  
                  
II ČELO Vzorec za računanje suhe snovi    Testiran vzorec 
  ALUm mu + alu m0 + alu mu m0 
% suhega 
lesa mu-vzorca  m0 
0wash 0,7907 1,6782 1,6515 0,8875 0,8608 0,969915493 0,5005 0,485443 
2wash 0,7915 1,13 1,3016 0,3385 0,5101 1,506942393 0,5002 0,753773 
4wash 0,7927 1,5811 1,3115 0,7884 0,5188 0,658041603 0,5013 0,329876 
6wash 0,7908 1,5758 1,3138 0,785 0,523 0,666242038 0,5012 0,333921 
8wash 0,7906 1,5903 1,3114 0,7997 0,5208 0,651244217 0,5014 0,326534 
                  
                  
III ČELO Vzorec za računanje suhe snovi    Testiran vzorec 
  ALUm mu + alu m0 + alu mu m0 
% suhega 
lesa mu-vzorca  m0 
0wash 0,7894 1,5027 1,4838 0,7133 0,6944 0,973503435 0,4997 0,48646 
2wash 0,7919 1,5426 1,3806 0,7507 0,5887 0,784201412 0,5005 0,392493 
4wash 0,7915 1,5233 1,336 0,7318 0,5445 0,744055753 0,5014 0,37307 
6wash 0,7944 1,522 1,3118 0,7276 0,5174 0,711105003 0,5006 0,355979 
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Priloga E2: Podatki pri merjenju vzorcev treh desk iz roba. 
I ROB Vzorec za računanje suhe snovi    Testiran vzorec 
  ALUm mu + alu m0 + alu mu m0 
% suhega 
lesa mu-vzorca  m0 
0wash 0,7941 1,5124 1,4898 0,7183 0,6957 0,968536823 0,5017 0,485915 
2wash 0,7926 1,531 1,3441 0,7384 0,5515 0,746885157 0,4993 0,37292 
4wash 0,7946 1,5873 1,3433 0,7927 0,5487 0,692191245 0,5005 0,346442 
6wash 0,794 1,604 1,3637 0,81 0,5697 0,703333333 0,5009 0,3523 
8wash 0,7918 1,5471 1,2988 0,7553 0,507 0,671256454 0,4997 0,335427 
                  
                  
II ROB Vzorec za računanje suhe snovi    Testiran vzorec 
  ALUm mu + alu m0 + alu mu m0 
% suhega 
lesa mu-vzorca  m0 
0wash 0,7922 1,5269 1,5029 0,7347 0,7107 0,967333606 0,5003 0,483957 
2wash 0,7899 1,6347 1,4164 0,8448 0,6265 0,741595644 0,4997 0,370575 
4wash 0,7893 1,5354 1,3072 0,7461 0,5179 0,694142876 0,5013 0,347974 
6wash 0,7876 1,5337 1,2925 0,7461 0,5049 0,676718938 0,5011 0,339104 
8wash 0,7863 1,5667 1,3052 0,7804 0,5189 0,664915428 0,5008 0,33299 
                  
                  
III ROB Vzorec za računanje suhe snovi    Testiran vzorec 
  ALUm mu + alu m0 + alu mu m0 
% suhega 
lesa mu-vzorca  m0 
0wash 0,7849 1,524 1,4966 0,7391 0,7117 0,962927885 0,5001 0,48156 
2wash 0,7878 1,5166 1,4036 0,7288 0,6158 0,844950604 0,5005 0,422898 
4wash 0,7875 1,6029 1,4099 0,8154 0,6224 0,763306353 0,5005 0,382035 
6wash 0,7867 1,5688 1,3568 0,7821 0,5701 0,728934919 0,5006 0,364905 
8wash 0,7853 1,5845 1,3848 0,7992 0,5995 0,750125125 0,5008 0,375663 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
